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Bearbeitumgseinfoeit fair eixae programsmgesteiaesrte Fsras- uand 

BohsrmascMne 

Die Erfmdung betrifft eine Bearbeitungseinheit fur eine programm- 
gesteuerte Fras- und Bohrmaschine mit einem in mehreren Koordina- 
tenachsen verfahrbaren Kopftrager, der eine um 45° nach vorne-un- 
ten weisende Drehachse enthalt, einem stirnseitig am Kopftrager um 
die 45°-Drehachse verdrehbar angeordneten Schwenkkopf, einem am 
Schwenkkopf fest montierten Spindelkopf mit einer Arbeitsspindel, 
deren Achse unter einem Winkel von 45° zur 45°-Drehachse verlauft. 

Zur wahlweisen horizontalen oder vertikalen Bearbeitung eines Werk- 
stuckes in der gleichen Aufspannung sind seit langerem Bearbei- 
tungseinheiten mit Schwenk- bzw. Drehkopfen bekannt, die eine Ar- 
beitsspindel tragen und deren Achsausrichtung in horizontaler und 
vertikaler Richtung erlauben. 
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So ist in der DE 44 02 084 A eine gattungsgema&e Bearbeitungsein- 
heit beschrieben, die ein an einem Maschinenstander verfahrbares 
Traggehause aufweist, an deren gegenuber der Vertikalen um 45° ge- 
neigten, schrag nach unten weisenden Stirnwand ein Schwenkfras- 
kopf mit einer ebenfalls unter 45° gegenuber der Vertikalen geneigten 
Anlageflache um eine zur Stirnwand senkrechte Achse verdrehbar 
gefuhrt ist. In dem Schwenkfraskopf ist eine unter 45° zur Drehachse 
angeordnete Arbeitsspindel gelagert, die durch entsprechende Dre- 
hung des Schwenkfraskopfs zwischen einer horizontalen und einer 
vertikalen Bearbeitungsstellung verschwenkt werden kann. In dem 
Traggehause fur den Schwenkkopf ist ein steuerbarer Antriebsmotor 
angeordnet, dessen zur Drehachse koaxiale Welle die Arbeitsspindel 
uber ein Kegelradpaar und einen Schieberadsatz wahlweise mit zwei 
verschiedenen Drehzahlen antreibt. Die Welle des Spindelmotors ist 
als Hohlwelle ausgebildet und umgibt mit Spiel eine das Motorgehau- 
se und auch den Schwenkkopf durchragende Vollwelle zum Verdre- 
hen des Schwenkkopfes, an deren innerem Ende ein Schneckentrieb 
und deren aufierem unteren Ende das Gehause des Schwenkkopfes 
befestigt sind. An einem ringformigen zur 45°-Drehachse koaxialen 
Endansatz des Schwenkkopfes ist eine Stirnverzahnung ausgebildet 
und in einer ringformigen Ausnehmung des Kopftragers befindet sich 
eine dazu passende Stirnverzahnung. Durch formschlussigen Eingriff 
beider Stirnverzahnungen wird der Schwenkkopf in einer vorgeschrie- 
benen Winkelstellung formschlussig fixiert. Zu diesem Zweck ist die 
zentrale Vollwelle axial verschiebbar und uber eine Endplatte mit ei- 
nem elastisch vorgespannten Druckmittelzy Under verbunden. Durch 
die formschlussige Fixierung des Schwenkkopfes in vorgegebenen 



Winkelstellungen ist eine Werkstuckbearbeitung nur in vorgegebenen 
Spindelpositionen bei fixiertem Schwenkkopf moglich. Daruber hin- 
aus ist die zum Fixieren des Schwenkkopfes notwendige Technologie 
sehr aufwendig. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Bearbeitungseinheit fur eine Fras- 
und Bohrmaschine zu schaffen, die bei vereinfachtem konstruktiven 
Aufbau und erhohter Steifigkeit universellere Arbeitsvorgange, bei- 
spielsweise Bearbeitungen wahrend der Schwenkbewegungen des 
Fraskopfes, ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch gelost, dass der 
Schwenkkopf einen zur 45°-Drehachse koaxialen hohlzylindrischen 
Gehauseteil aufweist, in dem der Spindelmotor befestigt ist, und dass 
der Kopftrager einen hohlzylindrischen Gehauseansatz aufweist, in 
welchem der Gehauseteil des Schwenkkopfes drehbar gelagert ist. 

Durch die Fixierung des gesamten Spindelmotors im Schwenkkopf 
und durch die drehbare Lagerung des mit dem Motorgehause fest 
verbundenen hohlzylindrischen Gehauseteils des Schwenkkopfes im 
Kopftrager wird erreicht, dass bei einer Verdrehung des Schwenkkop- 
fes urn die 45°-Drehachse der Spindelmotor zusammen mit dem Ge- 
triebezug und der Arbeitsspindel mitdreht, und zwar ohne Relativbe- 
wegungen der Einzelelemente dieser gesamten Baugruppe. Eine Fi- 
xierung des Schwenkkopfes in vorgegebenen Winkelposition durch 
formschlussigen Eingriff von Stirnverzahnungen ist nicht vorgesehen, 
so dass mit der erfindungsgemaSen Bearbeitungseinheit in alien be- 
liebigen Winkellagen und auch wahrend einer Verdrehbewegung des 



Schwenkkopfes gearbeitet werden kann. Die erfindungsgemaSe An- 
ordnung des Spindelmotors und Lagerung des Schwenkkopfes im 
Kopftrager ermoglichen die Verwendung starker Spindelmotoren und 
damit auch hohere Spanleistungen bei etwa gleichen Abmessungen 
der Bearbeitungseinheit. 

Als Verdrehantrieb des Schwenkkopfes kann ein zur 45°-Drehachse 
koaxialer elektrischer Direktantrieb oder ein herkommlicher E-Motor 
verwendet werden, welcher iiber einen durch Verspannen spielfreien 
Zahnriementrieb und ein Stirnrad mit einem auf dem Motorgehause 
befestigten Zahnring kinematisch verbunden ist. Ein derartiger An- 
triebszug gewahrleistet die spielfreie Ubertragung hoher Drehmomen- 
te sowie ein hochgenaues Positionieren des Schwenkkopfes in vorge- 
gebenen Winkelstellungen. 

Die Lagerung des Schwenkkopfes im Gehause des Kopftragers erfolgt 
zweckmafiig mittels eines im hohlzylindrischen Gehauseansatz befe- 
stigten Tragrings, der in eine am hohl2ylindrischen Gehauseteils des 
Schwenkkopfes ausgebildeten Umfangsnut eingreift und darin mittels 
dreier Walzlager gelagert ist. 

Bei den gattungsgemafien Schwenkkopfen bereitet die Zufuhr von 
Energie, Steuersignalen und Spulfiussigkeit zur Arbeitsspindel gewis- 
se Schwierigkeiten aufgrund der beengten Platzverhaltnisse. Eine Be- 
sonderheit besteht in dem Vorsehen eines aufieren Flexrohres zur 
geschutzten Aufnahme der Energie- und Medienleitungen, das vom 
Kopftrager bogenformig zum Gehause der Arbeitsspindel ftihrt. 
ZweckmaSig ist dieses Flexrohr uber einen verdrehbaren Winkelstut- 



zen an den Kopftrager und uber einen Adapter verschwenkbar an das 
Spindelgehause angeschlossen. Die Verschwenkbarkeit des Rohran- 
schlusses an das Spindelgehause kann durch eine spezielle Ausbil- 
dung des Adapters erzielt werden, und zwar durch eine Buchse mit 
balligen Aufcenflachen, an denen ein verschwenkbarer Endring im 
Gleitsitz anliegt. Urn die Knickbeanspruchungen der Leitungen zu 
verhindern, konnen im Adapter zweckma&igerweise Walzkorper, ins- 
besondere Rollen, frei drehbar gelagert sein, an denen sich die ver- 
schiedenen Leitungen anlegen. 

Weitere Besonderheiten und Vorzuge der Erfindung ergeben sich aus 
der Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels anhand der Zeichnung. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Bearbeitungseinheit in perspektivischer Vorderansicht; 
Fig. 2 eine Bearbeitungseinheit im schematischen Vertikalschnitt; 
Fig. 3 das bei der Bearbeitungseinheit nach Fig. 1 verwendete 

Flexrohr mit beidseitigen Anschlussen in perspektivischer 

Explosionsdarstellung; 
Fig. 4 einen verschwenkbaren Endanschluss des Flexrohres mit 

dem Adapter. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, weist die Bearbeitungseinheit einen abge- 
winkelten Kopftrager 1 auf, der eine vertikale ruckwartige platten- 
bzw. rahmenartige Tragkonstruktion 2, einen voluminosen Mittelteil 3 
und einen nach vorne-unten unter einem Winkel von 45° geneigten 
hohlzylindrischen Gehauseansatz 4 aufweist. Im Kopftrager 1 ist ein 
Schwenkkopf 5 um die Mittelachse 27 des hohlzylindrischen Gehau- 



seansatzes 4 verdrehbar gelagert, an dessen einer Seite ein Spindel- 
kopf 6 unter einem 45°-Winkel zur Mittelachse 27 des Gehauseansat- 
zes 4 stair befestigt ist. Quer in diesem Spindelkopf 6 ist eine Arbeits- 
spindel 7 gelagert. An einem kastenformigen Ruckteil 8 des Spindel- 
kopfes 6 ist ein Flexrohr 9 mittels eines Adapters 10 verschwenkbar 
angeschlossen, dessen oberes Ende uber einen verdrehbaren Win- 
kelstutzen 1 1 mit dem Mittelteil 3 des Kopftragers 1 verbunden ist. 

In Fig. 2 sind die inneren Funktionsteile der erfindungsgemafcen Be- 
arbeitungseinheit in schematischem Vertikalschnitt gezeigt. Im Kopf- 
trager 1 ist ein Verstellmotor 15 angeordnet, dessen Abtriebswelle ei- 
nen Zahnriemen 16 treibt, der zum Erhalt einer standigen Verspan- 
nung Teil eines sog. Cyclo-Getriebes ist und uber zwei geringfugig ge- 
geneinander winkelversetzte Zahnrader 17 lauft, von denen in Fig. 2 
nur eines sichtbar ist. Jedes Zahnrad 17 treibt je eine im Kopftrager 
1 gelagerte Welle 18 und ein darauf befestigtes Zahnritzel 19 an, die 
mit einem stirnverzahnten Ring 20 kammen. Dieser Zahnring 20 ist 
auf dem als Hohlzylinder ausgebildeten Gehause 2 1 eines Spindelmo- 
tors 22 befestigt. Der Stator 23 dieses Spindelmotors 22 ist uber eine 
mit Kuhlkanalen versehene Hulse 24 mit dem Motorgehause 2 1 fest 
verbunden. Der Rotor 25 des Spindelmotors 22 sitzt fest auf einer 
Hohlwelle 26, deren Langsachse 27 unter einem Winkel von 45° zur 
Vertikalen geneigt nach schrag-unten verlauft. Auf dem vorstehenden 
Ende der Welle 26 sitzt fest ein Kegelzahnrad 28, das mit einem Ke- 
gelrad 29 kammt, welches Teil einer auf einer im Gehause 30 des 
Schwenkkopfes frei drehbar gelagerten Welle 3 1 befestigten Zahnhul- 
se 32 ist. Diese Zahnhulse 32 kammt mit dem grofceren Teil 33 eines 
Schieberades, das auf einer Vorgelegewelle 34 befestigt ist und mit 



einer Stirnverzahnung 35 am Au&enumfang einer Arbeitsspindel 36 
kammt. Auf einem vorderen Abschnitt dieser Arbeitsspindel 36 sitzt 
ein grofceres Zahnrad 37, das durch eine Verschiebung des Schiebe- 
rads 33 auf der Vorgelegewelle 34 mit dessen kleineren Stirnrad 38 in 
Eingriff gelangt. 

Das Gehause 30 des Schwenkkopfes 5 weist einen zur Drehachse 27 
koaxialen Gehauseteil 40 auf, der in den hohlzylindrischen Gehause- 
ansatz 4 des Kopftragers 1 eingreift. An der Innenwandung dieses 
Gehauseansatzes 4 ist ein stabiler und formsteifer Tragring 4 1 befe- 
stigt, der in einer im Gehauseansatz 40 ausgebildeten Umfangsnut 
mittels dreier Walzlager 42 gefuhrt ist, welche zur Aufnahme von ra- 
dialen und axialen Belastungen ausgelegt sind. 

Zum horizontalen Bearbeiten eines Werkstuckes wird in- der in Fig. 2 
dargestellten Position nach Einspannen eines Werkzeugs in die Ar- 
beitsspindel der im Gehause des Schwenkkopfes 5 befestigte Spin- 
delmotor eingeschaltet, dessen Motorwelle 26 die Arbeitsspindel 7 
uber das Winkelgetriebe 28, 29 und das Schaltgetriebe 33, 35 an- 
treibt. Zum Verschwenken des Spindelkopfes 6 in eine Schraglage 
Oder in seine Vertikalposition wird der Stellmotor 15 eingeschaltet, 
der uber den vorgespannten Zahnriementrieb 16, 17 und das Stirn- 
radpaar 19, 20, das Motorgehause 21 um die 45°-Drehachse 25 ver- 
dreht. Da das Motorgehause 2 1 mit dem hohlzylindrischen Gehause- 
teil 40 des Schwenkkopfes 5 fest verbunden ist, bewirkt diese Dre- 
hung des Motors 22 eine entsprechende Verdreh- bzw. Schwenkbe- 
wegung des Schwenkkopfes 5 und auch des Spindelkopfes 6 um die 
45°-Drehachse 27. Diese Dreh- bzw. Schwenkbewegung des 
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Schwenkkopfes 5 und des Spindelkopfes 6 erfolgen unabhangig von 
dem Antrieb der Arbeitsspindel 7 uber deren Antriebsmotor 22. 

Das in den Fig. 1 , 3 und 4 dargestellte Flexrohr 9 ist ein bekanntes 
Bauteil, das sich durch eine relativ hohe Druckfestigkeit und eine 
ausreichende Biegsamkeit auszeichnet. An dem in Fig. 3 oberen Ende 
des Flexrohres 9 wird der Winkelstutzen 1 1 mittels einer herkommli- 
chen Rohrschelle befestigt. An der Ausgangsseite des Rohrstutzens 
1 1 werden ein Drehring 50, ein Federring 51 und ein Endring 52 
montiert, so dass der Winkelstutzen 1 1 urn die Mittelachse dieser 
Ringe 50, 51, 52 verdreht werden kann. 

Am anderen Ende des Flexrohres 9 wird ein in Fig. 4 im Axialschnitt 
dargestellter Adapter 53 mittels einer herkommlichen Rohrschelle 
befestigt. Dieser Adapter enthalt einen im Querschnitt etwa vierecki- 
gen Ringkorper 54, in welchem ein ebenfalls viereckiger Einsatz 55 
mittels Schrauben befestigt wird, dessen obere und untere Flache 56, 
57 ballig bzw. kreisbogenformig ausgebildet sind. Auf diesen balligen 
Flachen 56/57 sind das Oberteil 58 und das Unterteil 59 eines eben- 
falls viereckigen Endgliedes 60 im Gleitsitz gefuhrt, in welchem zwei 
seitliche Rollen 61,62 gelagert sind. Dieses Endglied 60 ist - wie aus 
Fig. 1 ersichtlich - am kastenformigen Ruckteil 8 des Spindelkopfes 6 
befestigt. Die Lange des Flexrohrs 9 und die Positionen der beiden 
Anschlusse 10, 1 1 sind so gewahlt, dass bei einer Bewegung des 
Spindelkopfes 6 um die 45°-Drehachse 27 das Flexrohr 9 seine Bie- 
gung in etwa beibehalt und lediglich im Winkelkopf 1 1 eine Verdre- 
hung sowie im Adapter 10 eine Verschwenkung erfolgt. 



Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen und darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. So kann, je nach Anwen- 
dungsfall, das Schaltgetriebe 33 bis 38 entfallen und das Stirnrad 32 
bei entsprechender Durchmesservergrofcerung direkt mit der Verzah- 
nung 35 auf dem Spindelkorper 36 in Eingriff gebracht werden. Hier- 
durch ergibt sich naturgemafi eine Verkleinerung der Bearbeitungs- 
einheit. Statt des in Fig. 2 dargestellten Drehantriebs aus E-Motor 
15, Zahnriemen 16 und verspanntem Getriebezug 17, 18, 19 fur den 
Schwenkkopf 5 kann auch ein elektrischer Direktantrieb verwendet 
werden, dessen hohlzylindrischer Stator im Inneren des Kopftragers 1 
und dessen Rotor im Gehauseteil 40 und/oder auf dem Gehause 21 
des Spindelmotors 22 befestig sind. Zur stabilen Lagerung des 
Schwenkkopfes 5 im Kopftrager 6 kann statt des dargestellten Trag- 
rings 41 mit den Walzlagern 42 auch eine andere geeignete Lageran- 
ordnung eingesetzt werden, die in axialer und radialer Richtung hoch 
belastbar ist und genaue leichtgangige Drehbewegungen des 
Schwenkkopfes um die 45°-Drehachse 27 zulasst. Um den Schwenk- 
kopf auch bei extrem hohen Belastungen in vorgewahlten Lagen bzw. 
Stellungen zu fixieren, kann eine zusatzliche hydraulisch und/ oder 
mechanisch betatigbare Klemmeinrichtung mit mindestens einem 
scheiben- oder hulsenformigen Klemmelement (z.B. gemafi 
DE 195 22 711 C2 bzw. DE 41 22 711 Al) zwischen einem geeigneten 
Bauteil des Kopftragers und dem Schwenkkopf vorgesehen sein. Fer- 
ner kann das in den Fig. 1, 3 und 4 dargestellte Flexrohr mit dem 
verdrehbaren Winkelstutzen und dem S ch wenkb ewegungen zulas- 
senden Adapter auch bei anderen Bearbeitungseinheiten eingesetzt 
werden, die einen um eine 45°-Drehachse verdrehbaren Schwenkkopf 
mit fest angebauter Arbeitsspindel aufweisen. 
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Bearbeitungseinheit fur eine programmgesteuerte Fras- und 
Bohrmaschine mit 

- einem in mehreren Koordinatenachsen verfahrbaren Kopftra- 
ger (1), der eine um 45° nach vorne-unten weisende Drehachse 
(27) enthalt, 

- einem stirnseitig am Kopftrager (1) um die 45°-Drehachse (27) 
motorisch verdrehbar angeordneten Schwenkkopf (5), 

- einem am Schwenkkopf (5) fest montierten Spindelkopf (6) mit 
einer Arbeitsspindel (7), deren Achse unter einem Winkel von 
45° zur 45°-Drehachse (27) verlauft, 

- einem koaxial zur 45°-Drehachse (27) ausgerichteten Spindel- 
motor (22) und 

- einem im Schwenkkopf (5) angeordneten Winkelgetriebe (28, 
29) fur den Spindelantrieb, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Schwenkkopf (5) einen zur 45°-Drehachse (27) koaxialen 
hohlzylindrischen Gehauseteil (40) aufweist, in dem der Spin- 
delmotor (22) befestigt ist, und 

- der Kopftrager (1) einen Gehauseansatz (4) aufweist, in wel- 
chem der Gehauseteil (40) des Schwenkkopfes (5) drehbar ge- 
lagert ist. 

Bearbeitungseinheit nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Drehantrieb (15) zum Verdrehen des Schwenkkopfes (5) im 
Kopftrager (1) einen spielfrei verspannten Getriebezug mit einem 



Zahnriementrieb (16, 17) und einem Stirnrad (19) aufweist, das 
mit einem auf dem Motorgehause (21) befestigten Zahnring (20) 
standig in Eingriff steht. 

Bearbeitungseinheit nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dem Winkelgetriebe (28, 29) ein Mehrstufengetriebe (32, 33, 35, 
37, 38) nachgeschaltet ist. 

Bearbeitungseinheit nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

im hohlzylindrischen Gehauseansatz (4) des Kopftragers (1) min- 
destens ein Tragring (41) befestigt ist, der in mindestens einer 
am hohlzylindrischen Gehauseteil (40) des Schwenkkopfes (5) 
ausgebildeten Umfangsnut gelagert ist. 

Bearbeitungseinheit nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Gehause (21) des Spindelmotors (22) mit seinem vorderen 
etwa halftigen Teil im Gehauseteil (40) des Schwenkkopfes (5) 
befestigt ist und mit seinem hinteren den Zahnring (20) tragen- 
den Teil in den Kopftrager (1) hineinragt. 

Bearbeitungseinheit nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein aufteres Flexrohr (9) zur geschutzten Aufnahme der Energie- 
und Medienleitungen vom Kopftrager (1) zum Gehause des Spin- 
delkopfes (6) fuhrt. 



Bearbeitungseinheit nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Flexrohr (9) uber einen verdrehbaren Winkelstutzen (1 1) an 
den Kopftrager (1) und uber einen Adapter (10) verschwenkbar 
an das Gehause des Spindelkopfes (6) angeschlossen ist. 

Bearbeitungseinheit nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Adapter (11) eine Buchse (55) mit balligen Aufcenflachen (56, 
57) enthalt, an denen ein schwenkbarer Endring (60) im Gleitsitz 
anliegt. 

Bearbeitungseinheit nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass r 
im Adapter (53) Walzkorper (61, 62) gelagert sind. 
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Zusammenfassung 

Bearbeitungseinheit fur eine programmgesteuerte Fras- und 

Bohrmaschine 

Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungseinheit fur eine programm- 
gesteuerte Fras- und Bohrmaschine mit einem in mehreren Koordina- 
410* tenachsen verfahrbaren Kopftrager (1), der eine urn 45° nach vorne- 
unten weisende Drehachse (27) enthalt, einem stirnseitig am Kopftra- 
ger (1) urn die 45°-Drehachse (27) motorisch verdrehbar angeordne- 
ten Schwenkkopf (5), einem am Schwenkkopf (5) fest montierten 
Spindelkopf (6) mit einer Arbeitsspindel (7), deren Achse unter einem 
Winkel von 45° zur 45°-Drehachse (27) verlauft, einem koaxial zur 
45°-Drehachse (27) ausgerichteten Spindelmotor (22) und einem im 
Schwenkkopf (5) angeordneten Winkelgetriebe (28, 29) fur den Spin- 
delantrieb, wobei der Schwenkkopf (5) einen zur 45°-Drehachse (27) 
koaxialen hohlzylindrischen Gehauseteil (40) aufweist, in dem der 
Spindelmotor (22) befestigt ist, und der Kopftrager (1) einen Gehau- 
seansatz (4) aufweist, in welchem der Gehauseteil (40) des Schwenk- 
kopfes (5) drehbar gelagert ist. 



Fig. 2 
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